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En el presente trabajo se evaluó el efecto del extracto de gel liofilizado de Áloe Vera sobre                              
L. monocytogenes en la elaboración de queso campesino. En Colombia en los años comprendidos 
entre 2011 y 2016 el consumo de queso ha tenido un comportamiento creciente y estable, 
teniendo en cuenta que se ha pasado de consumir 45 mil toneladas en el año 2011 a 50,1 mil 
toneladas en el 2016. Los quesos frescos son elaborados tanto de manera industrial como 
artesanal, siendo este último el proceso de mayor riesgo de contaminación con L. monocytogenes 
agente causante de la Listeriosis, una de las enfermedades más importantes, la cual es adquirida 
en la mayoría de los casos por el consumo de alimentos contaminados., debido principalmente a 
la falta de implementación de Buenas Prácticas de Manufactura (BPM).  La metodología 
empleada para el desarrollo de la investigación proviene de la literatura, en donde son recopilados 
diferentes métodos para la obtención del extracto,  la determinación inhibitoria del mismo y el 
comportamiento que este tuvo en una matriz alimentaria como lo fue el queso inoculado con 
Listeria monocytogenes 
 
Encontrando que uno de los componentes presentes en Aloe vera llamado acemanano, y de 
acuerdo con la literatura es quien tiene el poder inhibitorio de diferentes microorganimos, y que 
al ser liofilizado el gel de sábila para así poder tener el extracto empleado no se afecta sus 
propiedades, ayudando a tener una inhibición notoria de L. Monocytogenes  en una matriz 
alimentaria como lo es el queso. 
 
Para finalmente concluir que el estudio y desarrollo de inhibidores de origen natural pueden ser 
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QUESO FRESCO: es el producto obtenido por coagulación de la leche pasterizada, integral o 
parcialmente descremada, constituido esencialmente por caseína de la leche en forma de gel más 
o menos deshidratado, que retiene un porcentaje de la materia de grasa, según el caso, un poco de 
lactosa transformada en ácido láctico y una fracción variable de sustancias minerales. 
La producción de queso fresco consiste esencialmente en la obtención de la cuajada, que no es 
más que la coagulación de la proteína de la leche (caseína) por la acción de la enzima renina o 
cuajo (González, 2002). 
 
Listeria monocytogenes: bacilo Gram positivo, que crece a temperaturas de 1 a 45 °C, con 
temperatura óptima de 30 a 37 °C; tiene la habilidad de soportar temperaturas de refrigeración y 
es capaz de desarrollarse a pH de 4,4 a 9,6. Asimismo, crece en concentraciones altas de cloruro 
de sodio (15 %). Es un microorganismo ambiental que tiene la facultad de adherirse a las 
superficies, formando bio-películas para protegerse de la acción de los tratamientos 
antimicrobianos. En el ambiente de fábrica de producción de alimentos, tiene la oportunidad de 
contaminar en sus diferentes etapas, siendo esta vía la más frecuente para llegar al ser humano 
(Muñoz, Vargas, Otero, Díaz, & Guzmán, 2011). 
 
Aloe vera: tiene más de 180 especies del género aloe, pero la planta más beneficiosa recibe la 
denominación de Aloe vera L., Aloe vulgaris Lam. O también Aloe barbadensis Miller. No es un 
cactus, a pesar de su parecido familiar, pero pertenece a la familia de las liliáceas y está 
considerado uno de los mayores regeneradores celulares que ha dado la naturaleza. Está 
relacionado con otros miembros de la familia de los lirios, tales como la cebolla, el ajo y el nabo. 
La planta de aloe suele crecer hasta los 2 metros de altura y tiene entre 12 y 16 hojas largas y 
carnosas, de las que se extrae un jugo de uso medicinal, resinoso y con un sabor muy amargo 
(Ortiz, 2010). 
 
ANTIMICROBIANO: es una sustancia que se obtiene por síntesis o naturalmente a partir de 
cultivos de microorganismos. Mediante modificaciones de la estructura química de un agente 
obtenido naturalmente, es posible producir agentes semisintéticos (Errecalde, 2004). 
 
EXTRACTO VEGETAL: es una mezcla compleja, con multitud de compuestos químicos, 
obtenible por procesos físicos, químicos y/o microbiológicos a partir de una fuente natural y 
utilizable en cualquier campo de la tecnología. Los extractos de planta se diferencian no 
solamente por medio del solvente primario empleado, sino también por los pasos de preparación 
empleados. La extracción a partir de una planta vegetal con un solvente primario proporciona, en 





1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Las enfermedades transmitidas por alimentos constituyen un problema de salud pública, es así 
como la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentación (FAO) y la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) por el aumento en la incidencia de estas enfermedades 
en las últimas décadas. De acuerdo con lo que establece Muñoz, Chaves, Rodríguez, & Realpe, 
(2013) se estima que la región latinoamericana experimentó, al menos, 6.000 brotes de diversos 
tipos de enfermedades de origen alimentario entre 1993 y 2002, los cuales, junto con un número 
mayor de casos aislados de enfermedades provocadas por los alimentos o agua, causaron en la 
región unas 57.000 muertes en 2004. Sin embargo, esta estimación se encuentra todavía muy por 
debajo de la incidencia real del problema. 
 
El aumento de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) se puede relacionar a las 
tendencias observadas en hábitos alimentarios (como el consumo de alimentos con poca cocción), 
el aumento de las poblaciones en riesgo, como es el caso de personas inmunodeprimidas, o la 
globalización de los mercados que hacen posible que un alimento contaminado con un patógeno 
produzca una de estas enfermedades en un país diferente al de origen (Muñoz, Vargas, Otero, 
Díaz, & Guzmán, 2011). 
 
En Colombia, en 2014, el Instituto nacional de Salud reportó que los grupos de edad que 
presentaron mayor proporción de ETAS son: el de 10 a 14 años (16,3%), el de 15 a 19 años 
(13,9%) y el de 5 a 9 años (12,2%); el 57,3% de los casos fueron hombres. El 53% de los brotes 
ocurrieron en el hogar, el 14% en establecimientos educativos, el 12,8% en otro tipo de 
establecimientos y el 11,7% en restaurantes comerciales. Los principales factores de riesgo 
identificados fueron inadecuada conservación (323 brotes), inadecuado almacenamiento (297 
brotes), fallas en la cadena de frio (239 brotes) y contaminación cruzada (136 brotes). En 96 de 
los brotes se aplicaron medidas sanitarias, las principales fueron decomiso (36 brotes), 
suspensión (18 brotes) y clausura (15 brotes). Los agentes etiológicos detectados en muestras 
biológicas, alimentos o restos de alimentos y agua, procedentes de brotes de ETA en notificación 
colectiva fueron: Coliformes fecales, Coliformes totales, Bacillus anthracis, Bacillus cereus, 
Staphylococcus aureus, Streptococcus sp Aeromonas hydrophila, Escherichia coli, Shigella sp, 
Salmonella spa, Fasciola hepática, Taenia solium, Hymenolepis nana, Endolimax nana y Listeria 
monocytogenes  (Guerrero, 2016).  
 
La listeriosis, cuyo agente etiológico es L. monocytogenes, se sitúa entre las ETAS de mayor 
relevancia en la salud pública, debido al impacto social y económico que tiene por la gravedad de 
su cuadro clínico, especialmente en personas con compromisos del sistema inmune. En los países 
industrializados, como Estados Unidos, en donde la listeriosis es de notificación obligatoria en 
todos los estados desde el 2001, se reportan 2.500 casos anuales de listeriosis ocasionados por 
alimentos y muere una de cada cinco personas afectadas (Doyle & Buchanan, 2012). 
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En la continua búsqueda de nuevos compuestos antimicrobianos que sustituyan a los compuestos 
químicos y considerando las aplicaciones que fueron dadas al áloe desde la antigüedad se ha 
evaluado la actividad antimicrobiana del gel obtenido de las hojas de Aloe vera y Aloe 
arborescens, contra microorganismos patógenos tales como: Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, entre otros, contribuyendo de esta forma a 
reconocer sus propiedades y su adecuada utilización. Se ha trabajado con mohos, levaduras, 
bacterias, etc., para la búsqueda de su inhibición con el Aloe vera, gran parte de estas 
investigaciones han dado resultados positivos, generando el desarrollo de nuevos productos más 
naturales para el consumo (Carrillo 2011). 
 
Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente de decide plantear la pregunta: ¿El extracto de gel 
de Aloe vera liofilizado no afectará las características sensoriales del queso campesino y además 
tendrá un efecto inhibitorio sobre la bacteria Listeria monocytogenes inoculada en el alimento? 
 
Para el desarrollo del proyecto se adquirió en un mercado local 15 kilos de sábila, los cuales 
debían estar en un rango de edad superior a los dos años. Para la obtención del extracto se realizó 
una liofilización del gel de Aloe vera y después se usó agua como solvente. Seguidamente se 
procedió a evaluar la capacidad antimicrobiana que tiene éste sobre L. Monocytogenes, 
determinando la concentración mínima inhibitoria. Ulteriormente se escogieron las tres 
concentraciones con mayor capacidad inhibitoria, para determinar su efecto en una matriz 
alimentaria como lo es un queso campesino inoculado con la bacteria. Finalmente se realizó un 

















2. OBJETIVO DEL PROYECTO 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar el efecto del extracto de gel de Áloe Vera liofilizado sobre Listeria monocytogenes en la 
elaboración queso campesino. 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Determinar la concentración mínima inhibitoria del gel de extracto de Áloe Vera 
liofilizado para Listeria monocytogenes. 
 
 Establecer el efecto inhibitorio de las 3 concentraciones del extracto con mayor efecto 
inhibitorio in vitro para Listeria monocytogenes en el queso campesino. 
 
 Evaluar los cambios sensoriales en la producción de queso campesino generados por la 























3. MARCO DE REFERENCIA 
3.1 MARCO TEORICO O CONCEPTUAL  
3.1.1 QUESO 
De acuerdo con la FAO se define el queso como aquel producto solido o semisólido que a su vez 
puede ser madurado o no, en el que la proporción entre las proteínas del suero y la caseína no es 
superior a la de la leche. Este puede ser obtenido mediante las siguientes formas: 
En primer lugar se puede realizar por la coagulación total o parcial de: proteína de la leche, leche 
descremada, nata (también conocida como crema) y/o leche de mantequilla o la combinación de 
alguno de estos ingredientes. Este proceso ocurre por la acción del cuajo y el escurrimiento total 
del suero que es producido al realizarse la coagulación, cumpliéndose los parámetros de 
elaboración del producto lo que conlleva a un contenido proteico correspondiente al producto. 
La otra forma que se puede emplear es el uso de diferentes métodos que permitan la coagulación 
de la proteína para obtener un producto que cumpla con las características físicas, químicas y 
organolépticas que se esperan de acuerdo al producto que se desee obtener (Riera, 2011). 
 
De acuerdo a lo establecido por Hernández (2003) la elaboración de queso tiene un proceso 
general el cual se describe en la figura N°1: 















Fuente: (Hernández, 2003) 
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Según Hernández (2003) en este proceso se pueden definir cada una de las etapas de la siguiente 
manera: 
 
 MATERIA PRIMA Y ESTANDARIZACIÓN: la leche de vaca es la materia prima en 
la elaboración de los quesos, pero puede ser usada leche proveniente de otro tipo de 
animal tal como Cabra, Oveja o Búfalo. En Colombia la mayoría de los quesos elaborados 
son de leche proveniente de vaca. La composición de esta materia prima debe ser óptima 
para obtener un producto final de excelente calidad, sin embargo esto puede depender de 
factores tales como la raza del animal, la manera en que se realiza el ordeño o la 
alimentación del animal, lo que genera que se deba realizar una estandarización de la 
leche, antes de comenzar el proceso de elaboración de queso. 
 
 PASTEURIZACIÓN: es un proceso que le aporta ventajas y desventajas a la elaboración 
del queso. Consiste en someter la materia prima a un proceso térmico antes de que 
comience el procesamiento, con el fin de eliminar microorganimos patógenos y de esta 
manera lograr un desarrollo del cultivo láctico; pero dentro de las desventajas se 
encuentra que las altas temperaturas disminuyen la capacidad de coagulación de la leche 
lo que provoca una precipitación de proteínas que a su vez conlleva a problemas en el 
desuerado. 
 
 INOCULACIÓN Y FERMENTACIÓN: en este proceso se realiza la adición de 
cultivos lácticos con el fin de que se presente producción de ácido láctico para acidificar 
la leche, lo que beneficia su coagulación, así mismo textura, aroma y vida útil del 
producto final. 
 
 COAGULACIÓN: durante este proceso lo que se busca es desestabilizar o desnaturalizar 
las proteínas presentes en la leche. Para realizar este proceso se puede hacer uso de dos 
procedimientos. El primero consiste en agregar ácidos, al realizar este procedimiento lo 
que ocurre es una acumulación de ácido láctico el cual fue producido anteriormente en la 
fermentación y el segundo puede realizarse con la incorporación de enzimas, el cual es 
usado con frecuencia y consiste como su nombre lo dice en la incorporación de un 
conjunto de enzimas que se llama “renina o cuajo común”. Durante cualquiera de estos 
procesos se deben tener en cuenta factores que pueden afectar la coagulación tal como le 
es la temperatura el pH y en algunos casos el contenido de calcio y de fosfato en la leche. 
 
 
 DESUERADO O ESCURRIMIENTO: este proceso ocurre después de que la leche ha 
coagulado, por lo cual se procede a romper este coágulo, para esto se deben hacer cortes 
esto con el objetivo de poder eliminar el suero. Así mismo la agitación y el aumento de 
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temperatura contribuyen con el proceso. Cabe resaltar que el calentamiento debe ser 
paulatino. 
 
 MOLDEO Y PRENSADO: la finalidad de este proceso es dar forma al producto y 
ayudar a que los gránulos de cuajada se agrupen. Esto genera que el queso se endurezca y 
se pueda eliminar el suero que no fue retirado en el proceso anterior. Teniendo en cuenta 
el tipo de queso que se quiere elaborarse ejerce una presión determinada así mismo como 
el tiempo en que esta es aplicada. Para la elaboración de quesos blandos o semiblandos no 
es necesario aplicar presión, teniendo en cuenta que es suficiente con la que provoca el 
peso del queso, a lo que se le conoce como “auto prensado” y el tiempo de este proceso 
puede ser de hasta 24 horas. Cuando los quesos son de consistencia más dura se hace uso 
de prensas neumáticas.  
 
 SALADO: con este paso se quieren cumplir varios objetivos, el principal dar sabor al 
producto. También es usado como agente antimicrobiano, ayudar al desuerado y 
finalmente contribuir a la formación de la corteza del queso. Para este paso es usada sal 
cristalizada o salmueras a diferentes concentraciones dependiendo del tipo de queso que 
se quiera manejar. Cuando se hace uso de sal cristalizada esta debe ser esparcida por el 
queso para que se disuelva con el agua superficial y llegue poco a poco al interior del 
queso. Cuando es utilizada la salmuera las concentraciones que se deben usar 14 y 16% 
p/p para quesos blandos y 22 y 24% p/p para quesos duros. Sin embargo lo establecido 
para Colombia por la resolución 02310 de 1986 lo máximo que se puede usar máximo el 




 MADURACIÓN: durante este proceso se busca que haya una transformación microbiana 
de sus componentes en sustancias que aporten un buen sabor y aroma al producto final. 
Este paso es elaborado en una cámara en donde se manejan dos variables: humedad y 
temperatura. Estas son controladas dependiendo del tipo de queso que quiera manejar. 
 
3.1.2 VARIEDAD DE QUESOS 
 
Teniendo en cuenta lo que establece Ramírez López & Vélez Ruiz (2012), el queso se produce a 
nivel mundial con diferentes características tanto en sabores, aromas, texturas y formas, razón por 
la cual existe una gran recopilación sobre las variedades y tipos de dicho producto. 
 
Existen diversos criterios de clasificación con base en las condiciones de proceso o las 
características fisicoquímicas del tipo de queso: 
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 Por contenido de humead se clasifican en quesos duros (20-42 %), semiduros (44-55%) y 
blandos o suaves (aproximadamente 55%). 
 De acuerdo al tipo de coagulación de la caseína, se clasifican en quesos de coagulación 
enzimática, quesos de coagulación ácida y quesos de coagulación ácida/térmica. 
 
El queso fresco se define como aquel producto que contiene entre el 70 y 80 % de su peso en 
agua (Madrid &Madrid, 2006), la razón de esto es el resultado de no tener una cocción o 
maduración durante su elaboración. 
 
Este producto cuenta con diferentes nombres según la región de producción y numerosas 
variantes en cuanto a las técnicas de elaboración.  Según la normativa Colombiana (Resolución 
02310 de 1986) el queso fresco se caracteriza por un contenido de humedad alto, un leve sabor y 
un periodo de vida útil corto, razón por la cual este debe ser refrigerado. Igualmente se 
caracteriza por tener un color blanco de consistencia compacta pero a su vez suave. 
 
De acuerdo con lo establecido por Gunasekaran & Mehmet (2002), como se puede observar en la 
tabla 1, los quesos también pueden ser clasificados por sus procesos distintivos de fabricación.  
 
Tabla 1. Clasificación de quesos mediante los procesos distintivos de fabricación involucrados 
Proceso distintivo involucrado Características Ejemplos de Quesos  
Partículas de cuajada 
entrelazadas 
Textura cercana, cuerpo firme Cheddar 
Partículas de cuajada 
mantenidas separadas 
Textura ligeramente abierta Colby, Monterey Jack 
Bacterias responsables de la 
maduración en todo el interior 
Agujeros de gas u ojos con 
formación de ojos en todo el 
cuerpo 
Swiss (ojos grandes), Edam o 
Gouda (ojos pequeños) 
Periodo de curado prolongado Textura granular, cuerpo frágil Parmesano, Romano 
Pasta Hilada Cuajada plástica; textura fibrosa Mozarella, Provolone 
Mohos responsables de la 
maduración interior 
Venas visibles del molde 
(verde-azul o blanco); picante, 
sabor picante 
Azul, Gorgonzola, Roquefort 
 








3.1.3 CONSUMO DE QUESO EN COLOMBIA 
 
La leche es la materia prima para la elaboración de los quesos. Siempre se partirá de leche 
natural, desnatada total o parcialmente, de la nata del suero de mantequilla o de una mezcla de 
algunos o de todos estos productos. 
 
La leche generalmente procede de vacas, ovejas, cabras y búfalas, obteniéndose quesos puros de 
las 4 especies y también de sus mezclas. Sea cual sea el origen de ésta, para la elaboración de los 
quesos la leche debe ser pasteurizada es decir sometida a un elevado efecto de temperatura, 
destruyéndose así las bacterias y gérmenes dañinos, sin alterar su composición y cualidades. 
 
Respecto a la producción de quesos, en Colombia en los años comprendidos entre 2011 y 2016 el 
consumo de queso ha tenido un comportamiento creciente y estable, teniendo en cuenta que se ha 
pasado de consumir 45 mil toneladas en el año 2011 a 50,1 mil toneladas en el 2016. Razón por 
la cual se debe tener en cuenta que el queso en Colombia hace parte de la canasta familiar, y que 
los quesos frescos son elaborados tanto de manera industrial como artesanal (Asoleche, 2017). 
 
Al tiempo se evidenciar en la figura 2 que los principales departamentos productores de queso 
para el periodo comprendido entre Enero de 2008 y Diciembre 2012, se destacan Antioquia, 
seguido de Caquetá, con el 40% y 13% respectivamente. 
















Fuente: (Jaramillo Y Areiza, 2012) 
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3.1.4 CARACTERÍSTICAS DE LA MICROBIOTA DE LOS QUESOS 
 
En el queso existe una microbiota compuesta de especies diversas en equilibrio estable; razón por 
la cual se debe tener en cuenta tanto la microbiota que se desarrolla dentro de este producto o en 
la superficie del queso. Dentro de esta se encuentra: 
 
 MICROBIOTA LÁCTICA: Después de haber realizado el desuerado, el queso puede 
contener un número de bacterias muy alto, las cuales son denominadas bacterias lácticas, 
sobre todo las especies de los fermentos. Al principio de la maduración son demasiados 
los estreptococo lácticos, que de acuerdo con Alais, (1985) los estreptococos lácticos 
están presentes en una gran cantidad, pero esta va disminuyendo progresivamente; el 
papel de estos en la maduración aparentemente es escaso sin embargo los productos de la 
fermentación láctica de los estreptococos intervienen en la formación del aroma de 
algunos tipos de queso. Después de los estreptococos predominan los Lactobacilos, los 
cuales son los encargados de producción de enzimas proteolíticas y lipolítica 
endocelulares que pasan al medio después de haber muerto las bacterias (Alais, 1985). 
 
  ENTEROCOCOS: Son estreptococos que están en numerosas variedades de queso, 
especialmente en los quesos de leche cruda, así como en los quesos en los que la leche ha 
sufrido un tratamiento térmico moderado.  
 
 LEVADURAS: Participan en la maduración de los quesos metabolizando el ácido láctico 
por lo que elevan el pH y favorecen el crecimiento de bacterias proteolíticas, y se piensa 
que contribuye al bouquet específico del producto En los quesos las levaduras dañinas 
actúan mediante producción de fructificaciones, sabores levaduriformes indeseables y una 
textura desagradable para la apariencia del producto. En algunas ocasiones están en gran 
abundancia mientras se encuentra en las primeras fases de la fabricación. Cuando están 
abundantes pueden provocar accidentes debidos al hinchamiento precoz en la cuajada en 
vías de desuerado (Alais, 1985). 
 
3.2 Listeria monocytogenes Y LISTERIOISIS 
 
Listeria monocytogenes es el agente causal de la Listeriosis, una de las enfermedades más 
importantes adquirida en el 99% de los casos por el consumo de alimentos contaminados. Es una 
bacteria patógena, de carácter zoonótico y amplia distribución en la naturaleza (agua, suelo, 
vegetación, entre otros. En el hombre se reconocen dos tipos de Listeriosis: invasiva y no 
invasiva. La primera produce la mayor tasa de hospitalización y de mortalidad (60%-80%), la 
segunda produce gastroenteritis con baja tasa de hospitalización y mortalidad (Carrascal & 




L. monocytogenes y la Listeriosis fueron reconocidas por primera vez en estudios de laboratorio 
en animales en 1924. La Listeriosis es una enfermedad que afecta a los humanos y en la década 
de los ochenta presentó un incremento en el número de casos en varios países, donde la 
transmisión por el consumo de alimentos contaminados fue completamente establecida. 
 
L. monocytogenes es un bacilo Gram-positivo capaz de crecer a temperaturas de refrigeración; su 
control en la industria de alimentos ha resultado complejo debido a la ubicuidad en el medio 
ambiente, así como a la tolerancia a condiciones medioambientales desfavorables como bajos 
valores de pH, altas concentraciones de cloruro de sodio y su capacidad de formar biopelículas. 
Lo anterior le permite persistir en equipos y utensilios. Debido a estas razones, puede fácilmente 
contaminar los productos post-proceso y multiplicarse generando el riesgo de infección al 
consumidor. 
 
En las últimas dos décadas, en el ámbito mundial, el queso ha sido el principal alimento 
involucrado en brotes de Listeriosis, destacándose los siguientes brotes: el primero, en Estados 
Unidos asociado al consumo de queso “tipo-mexicano”, con una tasa de mortalidad del 34%, el 
segundo, en Suiza asociado al consumo de queso “Vacherin Mont d’Or-type”, con una tasa de 
mortalidad del 27%, y los dos últimos ocurridos en Francia asociados al consumo de queso Brie 
de Meaux . Recientemente en Europa se han presentado otros brotes por lo que los organismos 
internacionales siguen considerando este microorganismo de alto impacto en salud pública, por lo 
tanto se requiere desarrollar estrategias de intervención a lo largo de la cadena láctea bajo el 
enfoque de análisis de riesgos.  (Carrascal & Castaño, 2011) 
 
3.2.1 Listeria monocytogenes EN QUESO FRESCO 
 
L. monocytogenes sobrevive a la elaboración del queso gracias a su resistencia a la temperatura, a 
la capacidad de crecer en el frio y a su tolerancia a la sal. Durante la elaboración, esta bacteria se 
concentra en la cuajada del queso. El comportamiento de Listeria en la cuajada está afectada por 
el tipo de queso (Montivelle y Matthewa, 2008). 
 
La mayoría de quesos en el país son elaborados de manera artesanal e industrial, existiendo una 
mayor probabilidad de L. monocytogenes en la producción artesanal, debido a la carencia de 
buenas prácticas de manufactura, presentada en todas las etapas de producción e incluso de 
distribución del producto, un riesgo de contaminación, teniendo en cuenta las características 
expuestas de este microorganismo. Este riesgo se puede reducir realizando de manera adecuada 
procesos de limpieza y desinfección en cada etapa de producción para así estar seguros de la 
ausencia de este en el producto final  (Carrascal & Castaño, 2011).  
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3.3  ANTIMICROBIANOS 
 
Soriano del Castillo (2007) define los antimicrobianos como aquellas sustancias químicas que no 
permiten el desarrollo o causan la muerte de un microorganismo. Estos a su vez se pueden 
clasificar en tres tipos: 
 
 DESINFECTANTE: Conocidos como sustancias que reducen el crecimiento microbiano, 
y este puede ser aplicado solo a sistemas inanimados (mesas, pisos, etc.). 
 
 ANTISÉPTICOS: Se define como sustancias que van a disminuir y controlar la 
presencia de gérmenes potencialmente patógenos. Estos pueden tener contacto con la piel 
sin presentar ningún inconveniente. 
 ANTIMICROBIANO DE USO SISTÉMICO: Son los encargados de reducir y 
controlar la presencia de microorganismos que ya están presentes en tejidos, estos actúan 
directamente en el organismo, razón por la cual pueden ser ingeridos, absorbidos por la 
piel o inyectados. 
 
Así mismo Jay, (2002) indica que los agentes antimicrobianos varían con respecto a su toxicidad 
selectiva. Algunos actúan de forma no selectiva y sobre todos los tipos de células, otros presentan 
una mayor selectividad y toxicidad para los microorganismos que para los tejidos animales.  
 
3.3.1 ANTIMICROBIANOS QUÍMICOS 
 
Son definidos por Jay (2002) como aquella sustancia química que impide el desarrollo o favorece 
la muerte de un microorganismo. De la misma manera Adarme y Ricones (2008) indican que un 
conservante químico como cualquier compuesto de carácter sintético que cuando se adiciona a un 
alimento tiende a prevenir o retardar su deterioro, estos son capaces de actuar como 
conservadores de alimentos, pero los productos solo está permitido su uso en concentraciones 
relativamente pequeñas. 
 
3.3.2 ANTIMICROBIANOS NATURALES 
 
Numerosos alimentos contienen antimicrobianos naturales. Estos pueden prolongar la vida útil 
del alimento, sin embargo su uso como aditivos alimentarios directos presenta muchos desafíos. 
En principio estos deberían funcionar cuando son incorporados, sin purificar, como ingredientes 
de los alimentos. El costo de utilizar este tipo de antimicrobiano debe ser bajo al igual que el de 
los químicos. Además, se espera que estos no afecten el sabor, el valor nutricional o la inocuidad 




Sin embargo, generalmente, la mayoría de antimicrobianos naturales se hallan presentes en 
cantidades demasiado pequeñas para ser efectivas cuando se mezclan con alimentos. Si se 
utilizan cantidades más elevada si se podrá ver afectado el sabor y el aroma (Jay, 2002). 
 
Rodríguez (2011) indica que los antimicrobianos naturales tienen como principal objetivo 
proveer un bienestar al consumidor teniendo en cuenta las nuevas tendencias de consumo en 
donde se buscan alimentos mínimamente procesados ,lo que trae como consecuencia una 
implicación microbiológica de gran importancia, teniendo en cuenta que se deben realizar 
cambios de conservación de acuerdo a las nuevas características del producto, razón por la que se 
busca que los alimentos contengan compuestos naturales que realicen una actividad microbiana. 
Sin necesidad de hacer uso de agentes químicos, y que estos a su vez sean capaces de prolongar 
la vida útil. 
 
Actualmente se realizan estudios de estos compuestos para que puedan ser usados como 
antimicrobianos alimentarios de uso directo. Este estudio conlleva a que haya un aislamiento, 
purificación, estabilización e incorporación de dichos compuestos a los alimentos, sin que se 
presente algún tipo de daño en las características sensoriales, nutritivas y su garantía sanitaria. 
 
Un ejemplo de uso de agentes antimicrobianos naturales es el extracto de gel de Áloe Vera y es 
Vega, Ampuero, Díaz, & Lemus (2005) quienes en su estudio indica que el extracto contiene gran 
variedad de actividades biológicas entre ellas su capacidad antibacterial y antiviral han sido 
atribuidas a los polisacáridos con los que cuenta este producto. Igualmente cuanta con sustancias 
conocidas como antraquinonas que son capaces de actuar sobre los virus, lo que da como 
resultado una prevención a la adsorción del virus y de esta manera poder impedir la reproducción 
de este. 
 
3.4 Áloe vera 
 
El Aloe vera, es una planta con alrededor de 360 especies diferentes, pertenece a la familia de las 
asfodelaceas o lilaceas, con hojas perennes en forma de roseta; su tamaño puede alcanzar desde 
unos cuantos centímetros hasta los 50 cm. 
 
En la actualidad, diversas industrias se han orientado hacia la obtención del gel en diferentes 
presentaciones; este mercado ha ido evolucionando significativamente durante los últimos años y 
mantiene una proyección de crecimiento no menor a 12% interanual, estimándose un mercado 
global de 65 millones de dólares en productos primarios (plántulas, hojas y gel) y más de 200 mil 
millones de dólares en productos como champús, lociones, bebidas y medicamentos (Domínguez, 




El Aloe vera durante siglos fue utilizada por sus propiedades medicinales y terapéuticas sin 
ningún entendimiento claro o análisis científico de cada una de sus propiedades. En la actualidad, 
se usa en muchos lugares del mundo en la medicina moderna para tratar múltiples enfermedades, 
además de ser utilizada en la industria cosmetológica farmacéutica y alimentaria (Vega, 
Ampuero, Díaz, y Lemus, 2005). 
 
3.4.1 Propiedades generales del Aloe Vera: 
 
El Aloe vera es una planta de gran interés medicinal utilizada como tal desde hace más de 3000 
años. De alrededor de 300 especies de Aloe, se ha demostrado científicamente que son cuatro 
tipos los que presentan mayores propiedades medicinales: Aloe barbadensis Miller, Aloe perryi 
Baker, Aloe ferox y Aloe arborescens. No obstante, el Aloe barbadensis Miller es considerada 
como la más utilizada en la medicina curativa y la más popular en el mundo entero llamada 
comúnmente Aloe vera. 
 
De acuerdo con Vega, Diaz & Lemus (2005) Desde las hojas de la planta de Aloe vera se pueden 
obtener tres tipos de productos comerciales: 
 
a) Un exudado seco, excretado desde las células de aloína presentes en la zona vascular, 
comúnmente denominado Aloe. Es una droga natural bien conocida por su efecto catártico y 
también utilizado como un agente amargo en bebidas alcohólicas. 
 
b) Un líquido concentrado de mucílagos presentes en el centro de las hojas, conocido como gel, 
el que es usado como un producto dermatológico y como un agente beneficioso para la piel, al 
aportar suavidad y tersura, propiedades que son aprovechadas en la industria cosmetológica y 
farmacéutica. Además éste gel es utilizado en varias bebidas como suplemento dietético. 
 
c) El aceite, extraído mediante solventes orgánicos, es la fracción lipídica de las hojas y es 
utilizada solo en la industria cosmetológica como un transportador de pigmento y agente sedante. 
 
Muchas propiedades han sido atribuidas a esta planta, por ejemplo su acción desinfectante, 
antiviral, antibacterial, laxante, protección contra la radiación, antiinflamatorio e inmuno 
estimulatorio. Se destaca su actividad contra enfermedades de la piel, como dermatitis, psoriasis 






3.4.2 COMPOSICIÓN QUÍMICA 
 
Su composición y propiedades físico-químicas y farmacológicas pueden variar en función de la 
lluvia o el riego, del terreno, de la época de recolección de las hojas y de su edad y 
almacenamiento, y según la forma de obtención del gel y su almacenamiento. Un 99,4% del peso 
del gel de Aloe vera es agua. Más del 60% de los sólidos totales son polisacáridos mucilaginosos 
ligados a azúcares como glucosa, manosa, ramnosa, xilosa, arabinosa, galactosa y ácidos 
urónicos. El mucílago está compuesto de diferentes polisacáridos neutros, ácidos y acetilados 
(mananos, glucomananos, galactomananos), responsables de la gran capacidad que tiene la planta 
para retener agua y gracias a la cual puede sobrevivir en condiciones de sequía. Los polisacáridos 
mucilaginosos son los principios activos responsables de la actividad biológica del gel de Aloe 
vera, y entre ellos se destaca el acemanano: “Que ha despertado gran interés por sus propiedades 
farmacológicas y como componente activo importante del gel de aloe” (Schweizer, 1994) y el 
aloérido: “Polisacárido de elevado peso molecular recientemente identificado, constituido por 
glucosa, galactosa, manosa y arabinosa, y que según parece posee una actividad 
inmunoestimulante superior a la del acemanano” (Ortiz, 2010). Los sólidos restantes que 
componen el gel de Aloe vera, que también pueden contribuir a su actividad terapéutica, son sales 
orgánicas y ácidos (glutámico, málico, salicílico, cítrico, lactato magnésico, oxalato cálcico), 
enzimas (celulasa, carboxipeptidasa, bradikininasa, catalasa, amilasa, oxidasa, tirosinasa), 
sapogénicas, taninos, esteroles, triglicéridos, aminoácidos (lisina, histidina, glutamina, arginina, 
ácido aspártico, asparagina, treonina, serina, ácido glutámico, glicina, alanina, valina, metionina, 
isoleucina, leucina, tirosina, fenilalanina y triptófano), RNA y trazas de alcaloides, de vitaminas 
(betacaroteno, B1, B2, B3, B6, C, E, colina, ácido fólico) y de minerales (aluminio, boro, bario, 
calcio, cromo, cobre, hierro, potasio, magnesio, sodio, fósforo, estroncio, silicio). No debe 
contener nunca en cantidades apreciables derivados hidroxiantracénicos o antraquinonas de 
acción laxante (Schweizer, 1994). 
 
3.4.3 PROPIEDADES ANTIMICROBIANAS 
 
Muchas de las actividades biológicas, incluyendo antiviral, antibacterial, han sido atribuidas al 
Aloe Vera, en particular a los polisacáridos presentes en él. Las antraquinonas como la 
Aloemodina en general actúan sobre los virus, lo que trae como resultado la prevención de la 
adsorción del virus y consecuentemente impedir su replicación (Vega, Ampuero, Díaz, & Lemus, 
2005). 
 
Según Bhamòn & González (2012) el acemanano es un glucomanano acetilado constituye la 
mayor parte del mucílago de Aloe vera siendo una mezcla de polímeros de varias cadenas de 
longitud con enlaces β-(1,4) unidos a mananos acetilados. Se ha identificado la manosa como su 
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componente principal con un porcentaje del 82%, seguido por glucosa y galactosa con 10,5 % y 
4,5 % respectivamente. 
 
El acemanano es una sustancia producida por el organismo hasta antes de la pubertad, posterior a 
esta etapa del crecimiento, solo es absorbida a través de los alimentos. Su presencia aumenta la 
resistencia inmunológica del organismo contra parásitos, virus y bacterias causantes de 
enfermedades (Vega, Ampuero, Diaz, & Lemus, 2005). Siendo este un compuesto con acción 
inmunomoduladora que estimula la formación de leucocitos, aumenta la liberación de citoquinas, 
activa la fagocitosis e induce la síntesis de óxido nítrico por macrófagos, además presenta efectos 
antibacteriales, se ha demostrado que el acemanano inhibe la replicación del virus de 































4. ESTADO DEL ARTE 
 
4.1. “Estudio genotóxico in vitro e in vivo del extracto fluido de Cassia Grandis L. Y el gel 
de AloeVera L.” (Vizoso, Ramos, Arilia, & Pavon, 2000) 
Estudio realizado con el objetivo de dar a conocer la posible actividad mutagénica que podía 
tener el extracto de Cassia grandis L. y el gel de Aloe vera L, para esto se evaluaron 
concentraciones del extracto fluido de Cassia grandis L., desde 0,067 a 1,675 mg de sólidos 
totales/mL y para el gel de Aloe vera L., concentraciones de 0,09 a 1,00 mg de sólidos 
totales/mL, para poder hacer uso de estas como plantas medicinales. Para cumplir con el objetivo 
se procede a realizar dos experimentos. En el primero de ellos se hace un estudio in vitro en 
ratones en donde se usó los dos extractos para la inhibición de este al igual que en el caso in vivo. 
Para así poder determinar que ninguno de los dos extractos empleados en la experimentación 
muestra algún daño celular ni actividad genotóxica sobre el animal. 
 
Algo similar ocurre en el estudio realizado por (Ramos, Edreira, Villaescusa, Vizoso, & Martínez, 
2008) en donde se realizó la evaluación mutagénica de un extracto acuoso liofilizado de hojas de 
Aloe vera L. En donde se realizan tres ensayos en los dos primeros que son desarrollados para 
evidenciar mutaciones puntuales o algún tipo de segregación micótica se hace por medio de 
incorporación en placa con una cantidad determinada del extracto para finalmente concluir que 
no se presenta algún cambio significativo. Para la otra prueba se realiza un ensayo in vio en 
donde se emplearon ratones a los cuales se les suministro por un periodo el extracto, y al igual 
que en el caso anterior no se evidencio algún cambio mutagénico en el animal. Lo que lleva a 
concluir que no es toxico este extracto. 
 
4.2. “El Aloe vera (Aloe Barbadensis Miller) Como Componente De Alimentos Funcionales” 
(Vega, Ampuero, Díaz N, & Lemus M, 2005)  
Las ideas de salud y de condiciones de vida de la humanidad en la actualidad han cambiado, ha 
traído consigo una gran demanda de productos naturales, lo que induce a la industria de alimentos 
crear nuevos productos que cumplan con estas características. 
 
En la actualidad una de las materias primas más utilizadas en este nuevo cambio es el Aloe vera 
el cual es un vegetal que se puede usar con diferentes fines dentro de los cuales se encuentra 
cosméticos, farmacéuticos y alimentarios. Si se ve desde el punto de vista de la nutrición humana, 
en diferentes estudios científicos se han encontrado más de 75 componentes entre vitaminas, 
minerales, enzimas y aminoácidos entre otras sustancias que pueden generar interés. Por lo que se 
llega al planteamiento de que esta planta puede aportar componentes nutricionales como como 
materia prima para la elaboración de alimentos funcionales, considerados como «el futuro de 
alimentos» hoy en día. 
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4.3. “Efecto bacteriostático y/o bactericida del extracto de gel de Aloe vera sobre cultivos de 
Listeria monocytogenes” (Ramírez, Morón, Cantinella, & Castillo, 2012)  
Con este estudio se busca comprobar el efecto del extracto de gel de Aloe vera, como posible 
agente bacteriostático y/o bactericida sobre L. monocytogenes, para esto lo primero fue 
determinar la concentración mínima inhibitoria haciendo uso del método de difusión en agar, 
utilizando soluciones del extracto de gel de Aloe vera en concentraciones de 0 a 100%, como 
segundo paso se determina el tiempo mínimo de inhibición por curvas de crecimiento en caldo 
Soya tripticasa con un inoculo inicial de L. monocytogenes de 108 UFC/ mL en cada solución. 
Para finalmente determinar la concentración bactericida mínima de soluciones de extracto de gel 
de Aloe vera en diferentes concentraciones sobre cultivos de L. monocytogenes. Se pudo 
determinar que la concentración mínima inhibitoria fue del 10% de extracto de gel de Aloe vera y 
el tiempo mínimo de inhibición fue de 5 horas en las concentraciones de 10%, 20% y 30% de 
Aloe vera, mientras que a las concentraciones de 50, 80, 90 y 100%, el tiempo fue de 8 horas. 
Finalmente Se comprobó que efectivamente el gel de Aloe vera tiene poder bacteriostático sobre 
Listera monocytogenes, sin embargo, no se obtuvo un efecto bactericida en los ensayos 
realizados. 
 
4.4 “Control of Listeria monocytogenes in fresh cheese using protective lactic acid bacteria” 
(Coelho, Silva, Ribeiro, Dapkevicius, & Rosa, 2014)  
El objetivo de este estudio fue seleccionar en el laboratorio una cantidad de cepas que presentaran 
actividad antimicrobiana, previamente aisladas de un queso artesanal, con el fin de identificar a 
aquellos con mayor potencial en la reducción de Listeria monocytogenes en queso fresco. 
 
Ocho cepas fueron usadas seleccionadas de esta manera Lactococcus lactis (1) y Enterococcus 
faecalis (7). En general, la producción de las cepas presento un crecimiento moderado en queso 
fresco a temperaturas de refrigeración (4 ° C), lo que fue evidenciado en un periodo de tres días. 
Se encontraron diferencias significativas en la evaluación desarrollada. 
Para el análisis sensorial se empleó un panel no entrenado de 50 – 52 catadores con conocimiento 
en queso fresco. Para probar el efecto de la producción de bacteriocina contra L. monocytogenes, 
se hizo queso fresco con leche de vaca pasteurizada inoculada con la producción de bacteriocina 
en el laboratorio y artificialmente contaminadas con aproximadamente 106 ufc/mL de L. 
monocytogenes. Los números de L. monocytogenes fueron monitoreados durante el 
almacenamiento del queso, a temperatura de refrigeración (4 ° C) por un periodo de 15 días. 
Después de 7 días, esta reducción fue de aproximadamente 4 unidades logarítmicas en 




4.5. “Acción antimicrobiana del gel de Aloe vera sobre staphylococcus aureus, escherichia 
coli, pseudomonas aeruginosa y candida albicans” (Musmeci & Lezcano, 2013)  
El objetivo de ese estudio fue determinar el efecto antimicrobiano in vitro del Aloe vera (L.) 
Burm y Aloe arborescens, sobre Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa y Cándida albicans, en donde se usaron 20 muestras, 10 pertenecientes a la especie 
A.vera y 10 a la especie A. arborescens. Se utilizó el mesófilo de las hojas (gel) y sus soluciones 
etanólicos al 70 %, 50 % y acuosa al 50 % frente a una conjunto mínimo de cepas a distintas 
concentraciones de inóculos correspondientes a 0,5, 1 y 2 en la escala de Mac Farland, para 
evaluar la actividad antimicrobiana. Al realizar la técnica de difusión con las soluciones acuosas y 
con el gel de ambas especies no se evidenció inhibición del desarrollo bacteriano ni micótico en 
las 20 muestras analizadas, pero empleando las soluciones gel/etanol al 50 % y 70%, hubo una 
evidencia notable del poder inhibitorio en 10 muestras correspondientes al gel de Aloe vera, no 




























5. MARCO LEGAL 
 
Nombre  Capitulo Información 
Codex Standard 
283-1978 
1-8 La presente Norma se aplica a 
todos los productos destinados 
al consumo directo y 
elaboración que se ajustan a la 
definición de queso. A reserva 
de las disposiciones de la 
presente Norma, las normas 
para las distintas variedades de 
quesos, o grupos de variedades 
de quesos, podrán contener 





1-7 La presente Norma se aplica al 
queso no madurado, incluido el 
queso fresco, destinado al 
consumo directo o a ulterior 
elaboración, que se ajusta a la 
descripción 
Resolución 02310 
de 1986 (24 de 
febrero de 1986) 
 
 
5 Dicha resolución describe las 
clases de quesos, los 
ingredientes y aditivos que 
pueden ser usados en dicho 
producto 
Resolución 





Se realizan cambios a la 
resolución anteriormente 
nombrada y en el artículo 45 de 
realizan modificaciones de las 
características fisicoquímicas, y 
microbiológicas para el queso. 
NTC 750  Esta norma establece las 
definiciones, clasificación y los 
requisitos que deben cumplir 
los quesos destinados para el 




 Esta norma establece los 
requisitos que debe cumplir la 
leche cruda como materia prima 
para su industrialización 
NTC 666 
 
 Esta norma proporciona una 
guía 
sobre los métodos de muestreo 






físico y sensorial, excepto para 
muestreo de leche de animales 
individuales en la finca y dentro 
de esquemas de pago por 
calidad 
NTC 4666 (Parte 
1) 
 
 Esta parte de la norma describe 
un método horizontal para la 
detección de Listeria 
monocytogenes. Teniendo en 
cuenta las limitaciones puestas 
de manifiesto en la 
introducción, esta parte de la 
norma es aplicable a productos 
destinados al consumo humano 



























6.1. PREPARACIÓN DEL EXTRACTO 
 
Se obtuvieron en un mercado local en la ciudad de Bogotá, 15 kilos de sábila, la cual se sometió a 
un proceso de limpieza y desinfección, con agua y una solución de tego 200ppm, seguidamente 
se procedió a enjugar con una solución yodada al 2%. Posterior a esto se extrajo el gel de aloe de 
las hojas, realizando en primera instancia el despunte de descortezado, lo que permite obtener el 
cristal. Proceso en el cual se hizo uso de cubiertos estériles dentro de la cabina de flujo laminar. 
Seguido se redujo el tamaño del cristal con la ayuda de una procesadora, obteniendo el jugo, el 
cual fue filtrado de manera manual a temperatura ambiente. Para poder eliminar los sólidos 
presentes en el filtrado y disminuir la viscosidad, se realizó un centrifugado a 15000 rpm a una 
temperatura de 37°C (Ramírez, Morón, Continella, & Castillo, 2012).  
. 











Fuente: La Autora 
 
Una vez finalizado el proceso de obtención del cristal de Aloe vera se procedió a pasteurizar por 
dos horas a una temperatura de 50°C y se concentró a un volumen inicial de 50% con ayuda de 
un concentrador al vacío a una temperatura de 45°C por un tiempo de 90 minutos para así ser 
llevado al ultra congelador por un tiempo de 5 horas y luego al equipo liofilizador durante 24 
horas, pasado este tiempo, como se puede ver en la figura 4, el aloe tomó una apariencia de pasta 












Fuente: La Autora 
 
6.2 DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN MÍNIMA INHIBITORIA (CMI) 
PARA Listeria monocytogenes 
Se prepararon placas de Petri con agar PALCAM con un grosor aproximado de 6 mm en cada 
caja. Una vez solidificado el agar, se procedió a impregnar hisopos estériles con la solución de L 
monocytogenes en una concentración de 10
8 
para seguidamente inocular cada una de las placas, 
cubriendo todo el espacio disponible, hasta obtener una distribución uniforme de las colonias.  
Por otro lado, discos de papel de filtro y estériles, fueron impregnados con las soluciones de 
concentraciones específicas de extracto de gel de Aloe vera, las cuales con anterioridad fueron 
preparadas, para luego ser colocadas en las placas inoculadas anteriormente; se colocan dos (2) 
discos de concentraciones diferentes de extracto de Aloe vera por placa inoculada. Las placas 
fueron incubadas a 37°C, y observadas a las 24 y 48 horas de incubación. Los halos de inhibición 
alrededor de los discos, fueron medidos con un vernier tomando dos medidas por cada disco 


















Fuente: La Autora 
 
6.3  ELABORACIÓN DEL QUESO E INOCULACIÓN 
Lo primero que se realizó fue la recepción de leche que se usó en el proceso de elaboración del 
queso campesino a esta se le realizaron las pruebas de plataforma, una vez esto ocurrió se 
procedió a realizar una pasteurización a una temperatura de 65°C por 30 minutos, agregándose el 
cloruro de calcio. Una vez este proceso finalizo la leche pasteurizada se dejó enfriar a una 
temperatura de 37-39°C. Continuamente se agregó el cultivo láctico. Para seguidamente agregar 
el cuajo líquido, por consiguiente se debió agitar la leche durante un minuto con el fin de que el 
cuajo se disolviera de manera correcta, luego se dejó en reposo para que se produzca el cuajado 
(tiempo aproximado 20-30 minutos) manejando temperatura de 38-39°C. 
Seguidamente se procedió a realizar el corte de la cuajada, la cual se realizó con la ayuda de un 
cuchillo de tal manera que quedaron cuadrados pequeños que permitieron que saliera la mayor 
cantidad de suero posible. Al finalizar este tiempo se dejó reposar la masa durante 5 minutos, 
para proceder a realizar el desuerado el cual tuvo como objetivo separa el suero de la masa 
dejándolo escurrir por medio de un colador (FAO,2008).  
Se procedió a realizar el salado y adición del extracto en una proporción del 1% seguido de un 
amasado para finalmente ser moldeado. 
 Una vez se elaboró el queso se procedió a inocular 10
5 
UFC/ml en una cabina de esterilización. 
6.4  ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO PARA EL QUESO CAMPESINO 
Para realizar el análisis microbiológico de los niveles de L. monocytogenes en los quesos (tanto 
los inoculados como la muestra patrón a la cual solo se le agrego el extracto) se  tomaron 
muestras de 25 gramos a diferentes intervalos de tiempo (0, 6, 12, 18,24 y 36,) y se diluyeron en 
225 ml de agua peptonada, para después ser  centrifugadas por 2 minutos a 230 rpm de lo cual se 
Figura 5. Determinación de la concentración mínima inhibitoria (CMI) 
para Listeria monocytogenes 
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usó del sobrenadante para, luego realizar la siembra en agar PALCAM Listeria agar con 
suplemento añadido (AES). Y luego se incubaron a 37°C durante 48 horas. De aquí se realizó el 
conteo UFC/mL por muestra  (Coelho, Silva, Ribeiro, Dapkevicius, & Rosa, 2014). 
 













Fuente: La Autora 
6.5  ANÁLISIS SENSORIAL 
En esta etapa se realizó el análisis sensorial de los quesos realizados con el extracto sin la 
inoculación de L. monocytogenes, en donde se realizó una prueba de aceptación en la cual se 
medió el grado de satisfacción del panelista y para este caso en específico se hizo uso de una 
prueba Hedónica gráfica. La prueba se realizó con 30 panelistas no entrenados, a los cuales se les 
dio a probar 10 gramos de cada una de las muestras a evaluar y se les solicito que en una escala 
de 7 puntos indicaran su grado de satisfacción con respecto a una muestra patrón. Seguidamente 
se realizó el análisis de los resultados de estos y se determinó si el producto fue aceptado o por el 
contrario se rechazó (Inti, Henostroza, & Castro, 2010). 
. 
6.6  ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Los datos del diámetro tomado para el CIM fueron tomados dos veces y su promedio fue valor 
registrado para determinar las tres mejores concentraciones del extracto. 
Figura 6. Análisis Microbiológico Para El Queso Campesino 
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Para la descripción del efecto inhibitorio de cada una de las concentraciones se tomaron los datos 
por duplicado para los cuales los cuales se aplicó un  análisis de varianza  ANOVA  y así se pudo 
determinar las diferencias de medias entre las tres concentraciones que fueron evaluadas y  

























7.  RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
7.1 OBTENCIÓN DEL EXTRACTO 
Después de haber adquirido 15 kg de Áloe Vera, y haber realizado los procesos para la obtención 
del extracto, se obtuvo una pasta solida la cual se redujo a 2,5 kg. Teniendo una reducción del 
13,3% después de haber sido liofilizado, esto se debe principalmente a que el gel o pulpa del Aloe 
vera es una masa gelatinosa e incolora que esta constituida principalmente de agua, mucilagos y 
otros carbohidratos (Domínguez, Arzate, Chanona, y Welti, 2012). 
Igualmente se destacan diferentes técnicas por las cuales se puede obtener el gel de Aloe vera, 
teniendo en cuenta que el procesamiento de este producto, se ha convertido en un gran comercio, 
debido a las diversas aplicaciones que se le ha dado, razón por la cual de manera artesanal el gel 
puede ser secado al sol como un método económico o alternativo. Sin embargo el secar el gel por 
otros métodos tales como la aspersión o la liofilización se han convertido en los más empleados 
para la conservación de dicho producto debido a que en ellos es posible controlar las variables del 
proceso (Domínguez, Arzate, Chanona, & Welti, 2012), además este método de secado se 
implementó con el fin de conservar los cristales de sábila y sus principales compuestos como son 
los polisacáridos mucilaginosos (en este caso, esencialmente, el acemanano), principios activos 
responsables de la actividad antimicrobiana del gel (Ramírez, 2012). 
En consecuencia se puede determinar que el uso de la liofilización como método de secado para 
la obtención del extracto, fue el conveniente, teniendo en cuenta que se aplicaron bajas 
temperaturas para la remoción del agua del gel, lo que permite conservar la actividad biológica de 
la sábila y en consecuencia obtener productos finales de alta calidad.  
Otro método de secado del gel de Aloe vera  empleado es la deshidratación. En el estudio 
realizado por  Femenia, García, Simal, y Rosello, (2003) se realizó este proceso a una 
temperatura entre 30°C y 80°C en donde se evidenció que  hubo una pérdida significativa de 
acemanano y otros compuestos cuando el proceso se realizó a una temperatura superior a los 
60°C, lo que puede ser atribuido a modificaciones estructurales lo que genera cambios 
significativos en las propiedades funcionales del gel.  
Freitas, Rodríguez y Aspi (2014) después de la obtención del extracto del gel de Aloe vera 
realizaron una pasteurización a una temperatura de 65° C por un tiempo de 15 minutos. Sin 
embargo este proceso no es recomendado por  Minjares y otros  (2011) quienes después de haber 
realizado un trabajo en donde se evaluó el proceso de pasteurización del gel a temperaturas de 
65,75 y 85°C en tiempos de 15 y 25 minutos encontraron una disminución significativa en los 
niveles de acemanano, siendo este uno de los principales polisacáridos bioactivo del Aloe Vera. 
En la presente investigación, este proceso no superó los 50 °C, por lo cual no había riesgo de que 




7.2 DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN MÍNIMA INHIBITORIA (MIC) DEL 
EXTRACTO FRENTE A Listeria monocytogenes. 
Una vez se obtuvo el extracto de aloe, se procedió a preparar soluciones a diferentes 
concentraciones de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, y  90 %,  las cuales fueron evaluadas  por 
medio de sensidiscos en cajas de Petri con agar Palcam inoculadas con Listeria monocytogenes 
por duplicado (tablas 2 y 3), y así poder determinar, las concentraciones que presentan inhibición 
sobre la bacteria, los cuales pueden ser observados en la tabla 4. 
Tabla 2. Medición diámetros halos de Inhibición Primera Siembra 





10 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 
40 0 0 0 
50 4 7 5,5 
60 8 7 7,5 
70 8 7 7,5 
80 16 15 15,5 
90 24 22 23 
Fuente: La Autora 
Tabla 3. Medición diámetros Halos de Inhibición Segunda Siembra 





10 0 0 0 
20 0 0 0 
30 0 0 0 
40 2 0 2 
50 4 2 3 
60 8 9 8.5 
70 7 9 8 
80 18 16 17 
90 20 21 20.5 







Tabla 4. Mejores concentraciones con Inhibición 






50 5,5 3 4.25 
60 7,5 8.5 7.5 
70 7,5 8 7.75 
80 15,5 17 16.25 
90 23 20.5 23 
Fuente: La Autora 
 
Figura 7. Diámetros Halos de Inhibición  
 
Fuente: La Autora 
 
En las tablas 2 y 3 se pueden observar los resultados que se obtuvieron para las dos mediciones 
que se realizaron a los halos de inhibición que se generaron con cada una de las concentraciones 
empleadas, determinando que a partir de la concentración del 50% se evidenció un efecto 
inhibitorio. De tal manera que para las dos siembras realizadas se obtuvo que las tres 
concentraciones que presentaron mayor inhibición fueron 70, 80 y 90% (tabla 4). Se realizó una 
análisis de varianza (ANOVA) entre estas concentraciones donde se pudo determinar que si hay 
diferencia significativa entre ellos (anexo 3). 
Como control positivo generalmente se usan antibióticos. Según el estudio realizado por  
Zamora, Chaves y Arias (2006) se evalúa el perfil de sensibilidad a los antibióticos tales como 
ampicilina, penicilina, tetraciclina, trimetoprim-sulfametoxazo, cloranfenicol, gentamicina, 
ciprofloxacina, clindamicina y rifampicina en 20 sepas de Listeria monocytogenes aisladas de 
alimentos, obteniendo como resultado que el 95% de los cultivos realizados presentaron 




























cloranfenicol. El 100% de los cultivos fue sensible a gentamicina, ciprofloxacina y amoxicilina- 
ácido clavulánico, el 90% fue sensible a tetraciclina. Teniendo en cuenta la tabla 6 en donde se 
muestra el tamaño del halo de inhibición, según la sensibilidad a diferentes antibióticos, para la  
concentración de 70% donde se obtuvo un halo de inhibición promedio de 7 mm, se puede 
determinar  que L monocytognes, para este caso es resistente, para la concentración del 80% se 
obtuvo un diámetro promedio de 16,25 mm y  para 90% el valor fue de 23 mm, por lo que se 
puede determinar que  para el manejo de estas dos últimas concentraciones del extracto de Aloe 
vera el microorganismo es sensible. 
Tabla 5. Lectura e Interpretación de las zonas de Inhibición 
 
Fuente: (Jay, 2002) 
Al comparar los resultados con los que se obtuvieron en el estudio de Ramírez, Morón, 
Continella, y Castillo (2012), se presentó inhibición frente a L. monocytogenes, desde las 
concentraciones de 10-40, 60,70,80% %, presentando halos de inhibición con un promedio de 1,5 
mm, mientras que en la concentración del 90% se evidenció una inhibición mayor a la observada 
en el resto de las concentraciones, a diferencia del presente estudió donde se observaron halos de 
inhibición que iban desde los 7 mm (en la del 60%) hasta los 23mm (en la del 90%). Este hecho 
pudo deberse a que Ramírez y otros (2012), no obtienen el extracto por el proceso de liofilización 
lo que hace que puedan perderse los polisacáridos responsables de la actividad antimicrobiana 
como es el caso de los acemananos (Dominguezy otros, 2012) 
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Los resultados aquí obtenidos contrastan con lo reportado por Martínez, Betancourt y Alonso  
(1996) quienes estudiaron la actividad antimicrobiana de un compuesto liofilizado de Aloe vera el 
cual es usado en la industria médico-farmacéutica, el cual se disolvió con agua estéril para poder 
obtener las concentraciones evaluadas. Dicho tratamiento fue evaluado para cuatro bacterias 
(Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli y Pseudonomas aeruginosa) y una 
levadura (Candida albicans) encontrando como resultado una leve inhibición para 
Staphylococcus aureus. Lo que los llevo a concluir que este compuesto no posee un efecto 
inhibitorio, y que esto puede ser distinto si se emplea un extracto liofilizado obtenido de la planta 
directamente como se desarrolló en este trabajo, lo que puede marcar la diferencia de los 
resultados obtenidos para los dos casos. 
Para el caso del trabajo realizado por  Reátegui (2014) en donde se hace uso de un extracto 
hidroalcohólico de Aloe vera a diferentes concentraciones (10, 20, 30 y 40 %), se evidenció que 
las de 30 y 40% presentaron un mejor comportamiento en comparación con el resto de las 
concentraciones evaluadas presentando una diferencia significativa. Cabe resaltar que para el 
presente trabajo se trabajó con extracto acuoso y se usó un rango más amplio, hasta 90 %, siendo 
este el que mejor comportamiento tuvo.   En el caso del extracto hidroalcohólico (a 40 %) la 
mayor medida de los halos de 22mm, mientras que para el acuoso este valor fue similar con un 
diámetro de 23 mm, sin embargo con una concentración mayor de 90%.  El hecho de que se 
presentaran diámetros similares,  pero con concentraciones diferentes se debe al tipo de extracto 
que es empleado en cada uno de los casos, de acuerdo con lo que establece  Cabrera , Sandoval y  
Forero  (2014) quienes evaluaron la actividad antimicrobiana y antioxidante de dos tipos de 
extractos, uno acuoso y otro  hidroalcohólico, encontrando que los extractos hidroalcohólicos 
poseen mayor poder de inhibición microbiana debido a que presentan un mayor contenido de 
compuestos fenólicos, lo que favorece la inhibición de microorganismos. 
Los resultados obtenidos, con este extracto natural según  Ramirez , Morón , Continella, y 
Castillo (2012), pueden ser debidos al efecto inhibitorio que el gel de Aloe vera tiene sobre 
alguno microorganismos, se reportan en algunos trabajos efectos positivos de ciertos 
componentes que han sido purificados de esye gel, como es el caso del acemanano, el cual es uno 
de los principales polisacaridos que estan presentes en el gel de la plante y que sugun 
investigaciones, permite potenciar la actividad inunomoduladora, al incrementar la sensibilidad 
de los carofagos, aumentando la superficie de expresion molecular. 
Lo que es ratificado por  Zhang & Tizard (1996), en donde se indica que el acemanano es el 
nombre que recibe la mayor freccion de carbohidraros que se obtiene del gel de Aloe vera, 
afirmandose que tiene diferentes proiedades dentro de las cuales se encuentran efectos antivirales. 
Sin embargo los mecanismos biologicos de dicha actividad no esta claro, por lo que se asume que 
esto puede ser debido a la activacion de macrofagos, encontrando que el acemanano puede 
estimular la produccion de citoquinas de macrofagos y la sensibildad de los mismos, lo que se ve 
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reflejado en la  liberacion de oxido nitrico el cual se produce despues de cuatro horas de haber 
puesto el acemanano a lo que se le alude el efecto inhibitorio del gel.  
7.3 ELABORACIÓN DEL QUESO E INOCULACIÓN 
Para la elaboración de la matriz alimenticia usada en la experimentación, se hizo uso de leche 
cruda la cual contaba con los siguientes parámetros: 
Tabla 6. Características Leche Materia Prima 











Productor Productor comercial N/A 
Temperatura Recepción 4°C N/A 















Color Blanco Crema N/A 
Olor Débil N/A 














 Densidad real Corregida 1,02865 (g/ml) 1,030-1,033 (g/ml) 
Prueba de Ebullición Negativa Negativa 
Prueba de Alcohol Negativa Negativa 
Acidez Titulable (%AL) 0,18% AL 0,13-0,17 %AL 
pH 6,6 6,6-6,8 

















  % Grasa 3,065 3.00 
SLNG 8,215 8,30 (mínimo) 
ST 11,28 11,30 (mínimo) 




   













   
 










Fuente: La Autora 
Según lo establecido en el decreto 616 de 2006 en donde se especifican las características que 
debe tener la leche pasteurizada para poder ser usada como materia prima de diferentes productos 
lácteos y en especial de queso, la materia prima empleada para la elaboración del queso se 
encontraba mínimamente  por debajo de los dentro de los valores permitidos y la leche no 
presentaba ningún impedimento para la elaboración del mismo. 
Sin embargo la densidad se encuentra mínimamente por debajo de lo establecido lo que puede 
implicar en un principio una adulteración, más específicamente adición de agua lo que se rechaza 
en el momento de realizar la prueba de adición de agua la cual es negativa. Por lo que se puede 
asumir que la diferencia que se presenta puede ser a causa de un error en la lectura de dicho dato. 
Tanque de 
recepción  
Marmita    Desuerado    
Adición de 
insumos   
Prensado   Envasado    
Leche. = 61,68 
kg  
MG= 4,48 
Cloruro de calcio = 0,015 
kg 
Cuajo = 0,041 kg 
 
Suero = 53,63 kg 
 
Leche. = 61,736 
kg 
MG= 4,48 
Cuajada = 8,106 
kg 
MG= 4,48 
Sal = 0,0735kg 
Extracto Aloe: 0,08106 kg 
 
 
Suero =  1,042 kg 
 
Cuajada = 8,106 
kg 
MG= 4,48 
Queso = 7,064kg 
MG= 4,48 
 
Figura 8. Balance elaboración queso Fresco 
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De igual manera como se observa en la figura 8 se realiza un balance del proceso de elaboración 
del queso teniendo en cuenta cada uno de los factores e ingredientes que afectan dicho proceso 
llegando a la conclusión de que el rendimiento de este proceso es de 11,45% (anexo 1).  
El rendimiento del queso depende fundamentalmente del contenido de solidos de la leche y 
especialmente del contenido de caseína, teniendo en cuenta que este es el componente que 
coagula y aprisiona los sólidos, junto con parte del agua y las sales solubles disueltas en ella. Para 
el queso campesino el rendimiento está entre un 12% y 13%. 
 
7.4  ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO PARA EL QUESO CAMPESINO  
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el ensayo in vitro, se eligieron las 3 
concentraciones que presentaron una mayor inhibición de la bacteria. Se inocularon 4 quesos 
campesinos con la concentración de L. monocytogenes, la cual según la escala de Mc Farland, se 
encontraba a una concentración aproximada de 4.5 x 10
8
 células. A 3 de los 4 quesos se les 
adicionaron las soluciones que se seleccionaron del paso anterior (70, 80 y 90% de aloe 
respectivamente). 
 
Después de realizar el análisis microbiológico se obtuvieron los resultados reportados en las 
tablas 7 y 8 en donde se evidencia que como ya se había observado en el ensayo in vitro, la 
concentración que presentó mayor inhibición en esta ocasión evaluando el número de colonias 
que crecen en el transcurso del tiempo es el 90%, así mismo se puede determinar que el 
comportamiento del aloe como antimicrobiano se reduce con el pasar del tiempo, y que al 
cumplir el tiempo estipulado para este análisis el cual era de 36 horas, el efecto de inhibición ya 
no se encuentra presente y que de igual manera se evidencia que hay un comportamiento 
directamente proporcional en lo que respecta al crecimiento de colonias con respecto al tiempo de 
incubación.  
Tabla 7. Conteo crecimiento de Colonias en el queso 
Fuente: La autora  
 
Tabla 8. Conteo crecimiento de Colonias en el queso 
Concentración 
(%) 
T1 (0 hr) 
(UFC/ 
gr ) 
T2 (6 hr) 
(UFC) 
T3 (12 hr) 
(UFC) 
T4  (18hr) 
(UFC) 
T5 (24 hr) 
(UFC) 
T6 (36 hr) 
(UFC) 
Patrón Incontable Incontable Incontable Incontable Incontable Incontable 
70 500 Incontable Incontable Incontable Incontable Incontable 
80 330 Incontable Incontable Incontable Incontable Incontable 
90 60 220 350 380 430 Incontable 
Concentración T1 (0 hr) T2 (6 hr) T3 (12 hr) T4  (18hr) T5 (24 hr) T6 (36 hr) 
45 
 
Fuente: La autora 
 
En la literatura no se encuentran trabajos que expliquen el comportamiento del Aloe vera como 
antimicrobiano en una matriz alimentaria, sin embargo en el trabajo realizado por  Trejo, y otros, 
(2016), se observa que Aloe vera fue utilizado en la alimentación del camarón blanco el cual es 
una de las especies más cultivadas en el mundo, razón por la cual su producción requiere una 
innovación continua para así poder aumentar la productividad. Razón por la cual se decide que 
tomar dos grupos de esta especie y en uno de ellos inocular Vibrio  parahaemolyticus, grupo que 
fue alimentado con plantas de Aloe Vera, encontrando con esto que esta alimentación no muestra 
una diferencia significativa con respecto a la supervivencia, pero que si mostro un efecto reductor 
frente a Vibrio  parahaemolyticus, razón por la cual se concluye que el uso de Aloe vera tiene un 
gran alto potencial para ser usado cono antibacteriano.  
 
Con el trabajo que desarrolla  Ortega, Collazo, Rosello, Santamariana, y  Chiralt (2017) en donde 
se analiza las propiedades antifungicas que tiene el gel de Aloe vera frente a seis tipos de hongos 
presentes en tomates que a su vez  son causantes de enfermedades en los vegetales. Para poder 
determinar su eficiencia se desarrollaron diferentes películas comestibles con formulaciones en 
donde se realiza la incorporación del cristal de Aloe Vera, encontrando que para la mayoría de los 
hongos enfrentados la tasa de crecimiento mostro una disminución, adicional a esto se presentó 
una comportamiento óptimo para la conservación postcosecha de los frutos aumentando la vida 
útil de los tomates de 10 a 14 días,  apuntando estos resultados a una actividad antifungica y 
mostrando igualmente un gran potencial como componente activo en la formulación de películas 
comestibles para alimentos. Algo similar ocurre cuando se realiza un recubrimiento para kiwis 
mínimamente procesados elaborando uno de ellos con Aloe vera y obteniendo como resultado 
una disminución en el recuento de  microorganismos mesófilo, mohos y  levaduras. Después de 
11 días de haber puesto el recubrimiento, lo que supera el tiempo de vida útil del producto, 
nuevamente exaltando la actividad antimicrobiana en matrices  que puede llegar a tener el uso del 
gel de sábila en diferentes productos. (Benitez, Achaerandio, Pukola, y Sepulcre, 2015). 
 
En la investigación realizada por Ramos, Edreira, Villaescusa, Vizoso, y Martinez (1996) indica 
que al realizar una evaluación mutagénica que puede llegar a tener un extracto acuoso liofilizado 
de hojas de Aloe vera. Para Dicha evaluación en ratones albinos a los cuales se les administro vía 
oral el extracto liofilizado disuelto en agua destilada y hervida, encontrando que durante el 
tiempo de aplicación del tratamiento ningún animal resulto muerto, ni se evidenciaron síntomas 
de toxicidad, lo que lleva a concluir que este extracto no tiene algún resultado genotóxico, 
indicando la inocuidad de las preparaciones a partir de sábila destinada a la terapéutica humana 
(%) (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) 
Patrón Incontable Incontable Incontable Incontable Incontable Incontable 
70 450 Incontable Incontable Incontable Incontable Incontable 
80 380 Incontable Incontable Incontable Incontable Incontable 




7.5  ANÁLISIS SENSORIAL 
Para el desarrollo de esta fase del trabajo se empleó una prueba sensorial hedónica con 30 
panelistas, a los cuales se les dio a cada uno 10 gramos de una muestra de queso la cual contenía 
el 1% del extracto aplicado del 90 %, y 10 gr de una muestra de queso sin adición de extracto, y 
se les pidió evaluar atributos tales como lo fueron aroma, color, olor, textura y sabor. Los 
resultados obtenidos y analizados en primera estancia por separado como se observa en la tabla 9  
y 10 demuestran que el producto entre los panelistas presenta un alto grado de aceptación y que 
sin tener conocimiento de lo que se le ha agregado al queso este no afecta aparentemente ninguno 
de sus atributos. Lo que se confirma en el  cuándo se realiza el análisis de varianza para la 
comparación de los resultados obtenidos para las dos muestras en donde no se observa ningún 
tipo de varianza significativa (anexo 5). 
Figura 9. Prueba sensorial queso con extracto 
 
 







Tabla 9. Resultados Pruebas Sensorial Queso con Extracto 
 
Queso Con extracto (834) 
 
Aroma Sabor Color Textura Olor 
Me Gusta Muchísimo 1 0 0 1 0 
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Me Gusta Mucho 27 2 3 0 3 
Me Gusta Ligeramente 0 1 0 23 0 
Ni me gusta ni me 
disgusta 
2 26 27 1 26 
Me Disgusta Ligeramente 0 1 0 5 1 
Me disgusta mucho 0 0 0 0 0 
Me Disgusta Muchísimo  0 0 0 0 0 
Fuente: La autora 
 
Figura 10. Prueba Sensorial sin extracto 
 
 









Tabla 10. Resultados Pruebas Sensorial Queso sin Extracto 
 
Queso Patrón ( 456) 
 






























Me Gusta Muchísimo 3 2 2 0 0 
Me Gusta Mucho 0 0 25 0 3 
Me Gusta Ligeramente 26 27 3 3 24 
Ni me gusta ni me 
disgusta 1 0 0 27 2 
Me Disgusta Ligeramente 0 0 0 0 1 
Me disgusta mucho 0 1 0 0 0 
Me Disgusta Muchísimo  0 0 0 0 0 
Fuente: La autora 
Como lo reporta  De la Fuente, Mourey, Meza, y Rodríguez (2014), quienes con el objetivo de 
desarrollar un producto funcional a la elaboración de un yogurt, le adicionan gel de sábila en 
diferentes proporciones , y al realizar el análisis sensorial de este producto en donde se buscaba 
analizar la aceptabilidad que este tendría, se encontraron que no encontraron una diferencia 
significativa entre las muestras evaluadas, lo que lleva a concluir que las características del 
yogurt no se ven afectadas y el nivel de agrado del producto es muy similar con o sin adición del 
cristal de Aloe vera. 
Algo similar ocurre con el recubrimiento que se aplica en kiwis realizado en el trabajo 
mencionado con anterioridad, en donde se expresa la importancia de una sensación de frescura 
del  producto, razón por la cual se complementa el estudio de la acción antimicrobiana que puede 
llegar a tener el uso de Aloe vera como ingrediente, con una evaluación sensorial, en donde se 
demostró que la biopelícula elaborada con Aloe vera , impartió un atractivo natural , muy cerca al 
de la fruta recién cosechada después de 16 días de almacenamiento en frio, la firmeza es otro 














8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
8.1 Conclusiones Generales 
Se obtuvo que el mejor comportamiento de inhibición in vitro para el extracto liofilizado de Aloe 
vera frente a Listeria Monocytogenes fue a partir de las concentraciones de 70, 80 y 90%, 
logrando inhibirla en un periodo de incubación de 48 horas. 
En la elaboración del queso se obtuvo un rendimiento del 11 % esto debido al contenido de 
sólidos de la leche, en especial a la cantidad de caseína porque éste es el componente que coagula 
y aprisiona los sólidos, junto con parte del agua y las sales solubles disueltas en ella. 
La evaluación antimicrobiana frente a Listeria monocytogenes del extracto de aloe vera en la 
matriz alimentaria, presentó el mayor halo de inhibición de 23 mm con la concentración del 
90 %, sin embargo esta actividad disminuyó notoriamente después de las 24 horas. 
 
Sensorialmente se encontró que no hubo diferencia significativa entre las muestras de queso que 
no tenía adición de extracto versus la muestra a la cual se le adiciono el extracto de Aloe Vera lo 
que lleva a concluir que en el caso de usar este extracto como antimicrobiano natural, el producto 
presentará aceptación por parte de los consumidores. 
8.2 Recomendaciones 
Se sugiere en el momento de realizar la obtención del extracto del gel de Aloe Vera, realizar una 
caracterización físicoquímica del gel y del extracto liofilizado, para así poder dilucidar que 
factores pueden afectar el poder antimicrobiano de dicho extracto. 
Se recomienda realizar la extracción con otros disolventes para así poder evaluar el 
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Anexo 1.Formulación Elaboración del Queso 
Leche empleada 60L 




𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑒𝑐ℎ𝑒 = 60000𝑚𝑙 ∗
1,028𝑔
𝑚𝑙







Leche Entera 61680 
Sal 73,5 
Cuajo 40,5 (ml) 
Cloruro de calcio 15 







Tipo de queso según el porcentaje inicial y final de grasa 
 
𝑀𝐺𝐿 =
%𝐺𝐵𝑆 ∗ (%𝑃 ∗ 0,75 + 0,468)
0,90 (100 − %𝐺𝐵𝑆)
 
 
4,48 ∗ [(0,9 ∗ 100) − %𝐺𝐵𝑆 ∗ 0,9] = %𝐺𝐵𝑆 ∗ 2,658 
 
4,48 ∗ [(90 − 0,9 %𝐺𝐵𝑆)] = %𝐺𝐵𝑆 ∗ 2,658 
 
403,2 − 4,032 %𝐺𝐵𝑆 = %𝐺𝐵𝑆 ∗ 2,658 
 
403,2 = 2,658 %𝐺𝐵𝑆 + 4,032 %𝐺𝐵𝑆 
 

























1𝑚𝑙 → 1481,48   𝑋 = 40,5𝑚𝑙 𝑐𝑢𝑎𝑗𝑜 
   𝑋   ← 60000𝑚𝑙 
 
 
Cloruro de Calcio 
 
Se adiciona cloruro de calcio en una relación de 25gpor cada 100 litros de leche, y se emplea 
como base de cálculo los 60L de leche disponible para la elaboración del producto. 
 
𝐶𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖𝑜 =  
60𝐿 ∗ 25𝑔
100𝐿
= 15𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 150𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 
Rendimiento 
 
R (%) = (
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
) ∗ 100% 
 
R (%) = (
7,064 𝑘𝑔
61,68
) ∗ 100% 
 













































 Fuente: La autora 
Análisis de varianza de un factor Segunda 
Siembra 
    
       RESUMEN 
      Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
  Columna 1 9 450 50 750 
  Columna 2 9 59 6,55555556 58,9652778 
  
       
       ANÁLISIS DE VARIANZA 






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 8493,38889 1 8493,38889 20,9981544 0,0003067 4,49399848 
Dentro de los 
grupos 6471,72222 16 404,482639 
   
       Total 14965,1111 17         
Fuente: La autor 
Anexo 3. Análisis de Varianza para diámetros 
de halos de inhibición 
Análisis de varianza de un factor primera 
siembra 
    
       RESUMEN 
      Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
  Columna 1 9 450 50 750 
  Columna 2 9 59 6,55555556 65,6527778 
  
       
       ANÁLISIS DE VARIANZA 






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 8493,38889 1 8493,38889 20,8259915 0,00031883 4,49399848 
Dentro de los 
grupos 6525,22222 16 407,826389 
   
       Total 15018,6111 17         
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Anexo 4. Análisis de Varianza para diámetros de halos de inhibición 
Análisis de varianza de un factor promedio 
de halos de inhibición 
    
       RESUMEN 
      Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
  Columna 1 5 350 70 250 
  Columna 2 5 58,75 11,75 59,28125 
  
       
       ANÁLISIS DE VARIANZA 






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Entre grupos 8482,65625 1 8482,65625 54,8539962 7,5734E-05 5,31765507 
Dentro de los 
grupos 1237,125 8 154,640625 
   
       Total 9719,78125 9         
Fuente: La autora 
 
Anexo 5. Análisis de Varianza para Análisis Sensorial 
Análisis de varianza de un factor 
    
       RESUMEN 
      Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
  Columna 1 7 30 4,28571429 100,904762 
  Columna 2 7 30 4,28571429 92,2380952 
  Columna 3 7 30 4,28571429 101,571429 
  Columna 4 7 30 4,28571429 71,2380952 
  Columna 5 7 30 4,28571429 92,9047619 
  Columna 6 7 30 4,28571429 92,9047619 
  Columna 7 7 30 4,28571429 100,904762 
  Columna 8 7 30 4,28571429 84,9047619 
  Columna 9 7 30 4,28571429 101,571429 
  Columna 10 7 30 4,28571429 76,9047619 
  
       
 
      ANÁLISIS DE VARIANZA 
     Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor crítico 
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variaciones cuadrados libertad cuadrados para F 
Entre grupos 6,3665E-12 9 7,0738E-13 7,7221E-15 1 2,040098055 
Dentro de los 
grupos 5496,28571 60 91,6047619 
   
       Total 5496,28571 69         
Fuente: La autora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
